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Объектом проектирования является релейная защита и автоматика 
линии 500 кВ Юрга –Заря  и автотрансформатор 3x267 МВА  500/220/10,5 кВ 
на подстанции Заря  Новосибирской энергосистемы. 
Цель работы: проектирование релейной защиты и автоматического 
повторного включения  для линии и линии 500 кВ Юрга –Заря трансформатора 
3x267 МВА  500/220/10,5 кВ на подстанции Заря  Новосибирской 
энергосистемы.  
Для достижения поставленной цели использованы расчетные и 
графоаналитические методы, программный комплекс АРМ СРЗА  
Результаты, полученные в проекте, могут быть использованы как 
предварительные расчеты параметров срабатывания устройств релейной 
защиты и автоматики  группах РЗА центрального, объединенного или 
регионального диспетчерского управления.  
Выпускная магистерская диссертация выполнена в текстовом редакторе 
Microsoft Word и представлена на компакт диске (в конверте на обороте 
обложки) 
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Обозначения и сокращения 
 
ЭЭС – электроэнергетическая система; 
КЗ – короткое замыкание; 
ВЛ – воздушная линия электропередачи; 
ПА – противоаварийная автоматика; 
ПС – подстанция; 
АТ – автотрансформатор; 
СТЗНП – ступенчатая токовая защита нулевой последовательности; 
ДЗ – дистанционная защита; 
ДФЗ – дифференциально–фазная защита; 
ШЭ – шкаф для энергетических объектов; 
РЗ – релейная защита; 
РЗА – релейная защита и автоматика; 
ТТ – трансформатор тока; 
ТН – трансформатор напряжения; 
Т – трансформатор; 
ДЗЛ – дифференциальная защита линии; 
ДЗТ – дифференциальная защита трансформатора; 
УРОВ – устройство резервирование отказа выключателя; 
НН – низшее напряжение; 
ВН – высшее напряжение; 
СН – среднее напряжение; 
ГЗ – газовая защита; 
РПН – регулирование под нагрузкой; 
АС – провод из алюминиевых проволок и стального сердечника; 
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 Введение 
В связи с быстротекущими процессами при коротких замыканиях (КЗ) в 
электрических сетях, необходимы автоматический контроль и ликвидация 
аварийной ситуации. Эту функцию выполняет релейная защита (РЗ). Ни один 
силовой элемент не может эксплуатироваться без РЗ, поэтому разработка РЗ 
для всех компонентов электроэнергетической системы (ЭЭС) является 
актуальной задачей. 
Цель работы: проектирование релейной защиты и автоматического 
повторного включения  для линии, дифференциальную и ступенчатые защиты 
трансформатора. 
Объектом исследования является линия 500 кВ ПС Юрга – ПС Заря и 
автотрансформатор 3х267 МВА на подстанции Заря 500/220/10,5 кВ 
Новосибирской энергосистемы. 
Для выполнения поставленной задачи, необходимо выбрать район сети, 
включающий автоматизируемые объекты. Этот выбор нужно осуществить так, 
чтобы была возможность достаточно полноценно спроектировать РЗА 
автоматизируемых объектов. Для спроектированных устройств РЗА 
необходимо оценить экономическую эффективность.  
Для достижения поставленной цели использованы расчетные и 
графоаналитические методы, программный комплекс АРМ СРЗА, пакет 
программ MS Office для оформления пояснительной записки, чертежей схем 
района и защит. 
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Объект и методы исследования 
Объекты проектирования: релейная защита линии 500 кВ ПС Юрга – ПС 
Заря (со стороны ПС Юрга), а также автотрансформатора мощностью  267 
МВА 500\220\ на ПС Заря.  
Необходимо отметить, что формирование района сети с точки зрения РЗ 
должно быть реализовано в составе автоматизируемых объектов и периферий 
предыдущих и смежных элементов в объеме, который позволит обеспечить 
полноценные расчеты уставок и чувствительности устройств РЗ.  
Район для проектирования РЗ включает в себя – автоматизируемые 
элементы, два уровня периферий из предыдущих элементов в направлении 
действия проектируемого комплекта РЗ относительно определенного конца 
заданной линии и два уровня периферий (смежные элементы) в направлениях 
действия защит каждой из сторон заданного трансформатора 
Для расчета уставок релейной защиты был использован современный 
комплекс АРМ СРЗА. В программе АРМ СРЗА были подготовлены расчетные 
данные рассматриваемого района, подготовлены расчеты уставок защит первой 
и второй периферии для рассматриваемой линии и автотрансформатора на ПС 
Заря. 
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5. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 
В настоящее время перспективность научного исследования 
определяется ни сколько масштабом открытия, оценить которое на первых 
этапах жизненного цикла высокотехнологического и ресурсоэффективного 
продукта бывает достаточно трудно, сколько коммерческой ценностью 
разработки. Оценка коммерческой ценности (потенциала) разработки является 
необходимым условием при поиске источников финансирования для 
проведения научного исследования и коммерциализации его результатов. Это 
важно для разработчиков, которые должны представлять состояние и 
перспективы проводимых научных исследований. Через такую оценку ученый 
может найти партнера для дальнейшего проведения научного исследования, 
коммерциализации результатов такого исследования и открытия бизнеса. [13] 
Необходимо понимать, что коммерческая привлекательность научного 
исследования определяется не только превышением технических параметров 
над предыдущими разработками, но и насколько быстро разработчик сумеет 
найти ответы на такие вопросы – будет ли продукт востребован рынком, какова 
будет его цена, чтобы удовлетворить потребителя, каков бюджет научного 
проекта, сколько времени потребуется для выхода на рынок и т.д. 
Таким образом, целью раздела «Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и ресурсосбережение» является определение 
перспективности и успешности научно-исследовательского проекта, разработка 
механизма управления и сопровождения конкретных проектных решений на 
этапе реализации. [13] 
Достижение цели обеспечивается решением задач:  
 разработка общей экономической идеи проекта, формирование 
концепции проекта;  
 организация работ по научно-исследовательскому проекту;  
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 определение возможных альтернатив проведения научных 
исследований; 
 планирование научно-исследовательских работ; 
 оценки коммерческого потенциала и перспективности проведения 
научных исследований с позиции ресурсоэффективности и ресурсосбережения; 
 определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 
бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования.  
 
5.1 Потенциальные потребители результатов исследования и анализ 
конкурентных технических решений 
Объектом автоматизации является воздушная линия электропередачи 
напряжением 500 кВ Юрга – Заря и автотрансформатор 500/220/10,5 кВ на 
подстанции Заря  Новосибирской энергосистемы. 
Цель проекта: разработать релейную защиту и автоматическое 
повторное включение (АПВ) для линии элктропередачи, дифференциальную и 
ступенчатые защиты на высшей и средней стороне автотрансформатора, 
выполнить оценка экономической эффективности спроектированных релейной 
защиты и автоматики. [14] 
Для достижения цели использованы расчетные и графоаналитические 
методы, вычислительные расчетные комплексы АРМ СРЗА, Дакар с базами 
данных Новосибирской энергосистемы, пакеты вспомогательных программ 
Mathcad, Excel, вероятностные расчеты. 
Спроектированные релейная защита и автоматика линии 
электропередачи базируются на отечественной микропроцессорной базе.  
Чувствительность измерительных органов основных и ряда резервных 
дистанционных и токовых ступеней нулевой последовательности защит 
достигнута благодаря использованию возможностей типовой аппаратуры (ШЭ-
2710 и ШЭ-2607) защит линии и автотрансформатора.  
Полученные в проекте результаты могут быть использованы как 
эскизные для рабочего проектирования, как предварительные в расчетных 
18 
группах РЗА центрального, объединенного или регионального диспетчерского 
управления, в техническом ведении которых находятся сети 500 кВ. [14] 
Основные этапы выбора решения: 
 Точная формулировка поставленной проблемы. 
 Определение параметров (характеристик), от которых зависит решение 
проблемы. 
 Деление параметров на их значения и представление их в виде набора 
матриц (или морфологической таблицы, карты).  
 Формирование вариантов путем комбинаций – по одному элементу из 
каждой строки. 
 Проверка всех имеющихся в морфологической карте вариантов на 
совместимость элементов и отброс нулевых вариантов, определение 
функциональной ценности всех возможных сочетаний. 
 Выбор из морфологической карты наилучшего варианта решения 
проблемы (выполняется с применением различных, в том числе экспертных 
методов). 
После того как был сформирован вариант формирования решения 
проблем необходимо выбрать наилучший. Критерием для выбора служат 
затраты на проект: 
                
где Зн – норма доходности инвестиций; 
 U – эксплуатационные затраты с учетом потерь и обеспечения 
надежности. 
Матрица структурных возможностей аппаратных средств РЗА для ВЛ 
500 кВ приведена в таблице 4. [14] 
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Таблица 4 – Матрица структурных возможностей аппаратных средств 
РЗА.  
Индекс 
параметра 
Морфологический 
признак (параметр) 
Вид (способ) исполнения 
1 Вид устройств 
релейной защиты 
электромеханническое микроэлектронное микропроцессорное 
2 Поставщики 
релейной защиты 
Siemens ЭКРА Бреслер 
3 Напряжение, кВ 110-220 330-750 - 
4 
Комплекс 
основной защиты 
линии 
ШЭ2710 582 ШЭ2710 538 ШЭ2710 591 
5 
Комплекс 
резервоной 
защиты линии 
ШЭ2710 511 ШЭ2710 521 - 
 
Исходя из критериев и параметров для РЗА ВЛ 500 кВ была выбрана 
целесообразная с эконмической и практической точки зрения  аппаратура 
защищаемой линии, используемая в реализации проекта, в соответствии с 
необходимыми требованиями, для дальнейшей коммерциализации проекта. [13] 
 
5.2 Формирование плана и графика разработки 
5.2.1 Определение структуры работ 
Планирование комплекса предполагаемых работ производится в 
следующем порядке:  
– определение структуры работ в рамках научного исследования;  
– определение участников каждой работы; 
– установление продолжительности работ; 
– построение графика проведения научных исследований. 
Для выполнения работ по проектированию формируется группа, в 
состав которой могут входить: руководитель и инженер. 
Порядок составления этапов и работ, распределение исполнителей по     
данным видам работ приведен в таблице 5.    
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Таблица 5 − Перечень этапов, структура работ и распределение исполнителей. 
Наименование этапов №работ Содержание работ 
Должность 
исполнителя 
Разработка технического задания 1 Составление и утверждение технического задания Руководитель 
Выбор направления исследования 
2 Формирование сетевого района Инженер 
3 
Анализ основных исходных данных и принятие 
предварительных проектных решений 
Инженер 
4 
Конфигурация, параметры схем элементов и установившихся 
режимов выбранного района 
Руководитель 
Теоретические исследования 
5 Выбор и обоснование аппаратных средств РЗА Инженер 
6 
Принятие варианта решений по составу и номенклатуре РЗА 
заданных автоматизируемых объектов 
Инженер 
7 Выбор измерительных трансформаторов Инженер 
8 
Обоснование варианта выбранных релейных защит и 
автоматического повторного включения автоматизируемой 
линии Юрга –Заря 500 кВ 
Инженер 
9 
Ступенчатая токовая защита нулевой последовательности 
(СТЗНП ШЭ 2710 521) 
Инженер 
10 Дистанционная защита (СДЗ ШЭ 2710 521) Инженер 
11 
Дифференциально-фазная высокочастотная защита линии 
ШЭ2710 582 
Инженер 
 
12 ОАПВ линии Инженер 
13 
Обоснование варианта выбранной релейной защиты 
автотрансформатора АОТДЦТН-267000/500/220/ 
Инженер 
Оформление отчета (комплекта документации) 14 
Составление пояснительной записки (эксплуатационно-
технической документации) 
Инженер 
Обобщение и оценка результатов 15 Сдача проекта Инженер 
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5.2.2 Определение трудоемкости работ 
Важным моментом является определение трудоемкости работ каждого 
из участников проектирования. 
Трудоемкость выполнения работ оценивается экспертным путем в 
человеко−днях и носит вероятностный характер. Для определения ожидаемого 
(среднего) значения трудоемкости      используется следующая формула:  
     
               
 
  
где      – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
       – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
       – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. [14] 
 
5.2.3 Разработка линейного графика 
Наиболее удобным и наглядным является построение ленточного 
графика проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. 
Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором 
работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 
характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ. 
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни.  
Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 
     
    
             
  
где      – количество календарных дней в году;  
     – количество выходных дней в году;  
    – количество праздничных дней в году. 
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Пример расчёта: 
     
               
 
 
       
 
            
     
    
             
 
   
          
       
На основе таблицы 5 и 6 строится календарный план-график с разбивкой 
по месяцам и декадам (10 дней). Результаты сведены в таблицу 7. [13] 
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Таблица 6 − Временные показатели проведения работ. 
Название работы 
Трудоёмкость работ Длительность 
работ в рабочих 
днях, Tpi 
Длительность работ 
в календарных днях, 
Tki 
tmin, чел-
дни 
tmax, чел-
дни 
tожi, чел-
дни 
Р
у
к
о
в
о
д
и
те
л
ь
 
И
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н
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ь
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ж
ен
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Р
у
к
о
в
о
д
и
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л
ь
 
И
н
ж
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ер
 
И
н
ж
ен
ер
 
И
н
ж
ен
ер
 
Составление и утверждение технического задания 7  14  10  7  9 
 
Формирование сетевого района  2  4  3  2  2 
Анализ основных исходных данных и принятие предварительных 
проектных решений 
 3  5  4  3  5 
Конфигурация, параметры схем элементов и установившихся режимов 
выбранного района 
1  3  2  1  1  
Выбор и обоснование аппаратных средств РЗА 
 
6 
 
7 
 
7 
 
6  8 
Принятие варианта решений по составу и номенклатуре РЗА заданных 
автоматизируемых объектов  
3  9  6  3  3 
Выбор измерительных трансформаторов 
 
10  18  14  10  14 
Обоснование варианта выбранных релейных защит и автоматического 
повторного включения автоматизируемой линии Юрга – Заря 500 кВ  
2  7  4  2  4 
Ступенчатая токовая защита нулевой последовательности (СТЗНП ШЭ 
2710 521)  
4  7  6  4  6 
Дистанционная защита (СДЗ ШЭ 2710 521) 
 
4  7  6  4  4 
Дифференциально-фазная высокочастотная защита линии ШЭ2710 582 
 
12  14  13  12  18 
ОАПВ линии 
 
4  14  8  4  6 
Обоснование варианта выбранной релейной защиты автотрансформатора 
АОТДЦТН-267000/500/220/  
4  14  8  4  4 
Составление пояснительной записки (эксплуатационно-технической 
документации) 
7 
 
8 
 
7 
 
8 
 
12  
Сдача проекта 
 
7  14  10  7  9 
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Таблица 7 − Календарный план-график проведения проектирования по теме. 
№ Вид работ Исполнители 
Tкi 
кал. 
дн. 
Продолжительность выполнения работ 
февраль март апрель май июнь 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 
1 Составление и утверждение технического задания Руководитель 9 
 
             
2 Формирование сетевого района Инженер 2 
 
             
3 
Анализ основных исходных данных и принятие 
предварительных проектных решений 
Инженер 5 
 
 
            
4 
Конфигурация, параметры схем элементов и 
установившихся режимов выбранного района 
Руководитель 1 
 
 
            
5 Выбор и обоснование аппаратных средств РЗА Инженер 8 
              
6 
Принятие варианта решений по составу и номенклатуре 
РЗА заданных автоматизируемых объектов 
Инженер 3 
 
 
 
           
7 Выбор измерительных трансформаторов Инженер 14 
  
 
           
8 
Обоснование варианта выбранных релейных защит и 
автоматического повторного включения 
автоматизируемой линии Юрга – Заря 500 кВ 
Инженер 4 
   
 
          
9 
Ступенчатая токовая защита нулевой 
последовательности (СТЗНП ШЭ 2710 521) 
Инженер 6 
    
 
         
10 Дистанционная защита (СДЗ ШЭ 2710 521) Инженер 4 
     
 
        
11 
Дифференциально-фазная высокочастотная защита 
линии ШЭ2710 582 
Инженер 18 
     
 
        
12 ОАПВ линии Инженер 6 
       
 
      
13 
Обоснование варианта выбранной релейной защиты 
автотрансформатора АОТДЦТН-267000/500/220/ 
Инженер 4 
       
 
      
14 
Составление пояснительной записки (эксплуатационно-
технической документации) 
Инженер 12 
       
 
 
 
    
15 Сдача проекта Инженер 9 
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Вывод: длительность работ в календарных днях преподователя 
составляет 22 дня, а инженера 83. Длительность работ в рабочих днях 
преподователя ровняется 16 дня, а инженера 61 дня. Общая продолжительность 
выполнения проекта - 105 дней. 
 
5.3 Формирование бюджета затрат на научное исследование 
 
5.3.1 Материальные затраты 
Материальные затраты, необходимые для данной разработки, заносим в 
таблицу 8. 
Таблица 8 − Материальные затраты. 
Наименование Ед. измерения Кол-во 
Цена за 
ед., руб. 
Затраты на 
материалы, (Зм), 
руб. 
Персональный компьютер с ПТК АРМ 
СРЗА, Mathcad, Дакар, Microsoft Office 
Штука 1 30000 30000 
Аксессуары для ПК Штука 1 1000 1000 
Принтер Штука 1 5000 5000 
Канцелярские товары Упаковка 1 1000 1000 
Услуги интернет провайдера Пакет услуг 4 800 800 
Итого: 37800 
 
5.3.2 Заработная плата 
Расчет заработной платы приведен в таблице 9. 
Статья включает основную заработную плату работников, 
непосредственно занятых выполнением НТИ, (включая премии, доплаты) и 
дополнительную заработную плату: 
ЗП = ЗПт + ЗПдоп + ЗПпос, 
где  ЗПт – тарифный фонд заработной платы (по окладам), 
ЗПдоп – дополнительная заработная плата за неотработанное время (8% 
для инженера, 16% для руководителя от ЗПт), 
 ЗПдоп = (0,08 – 0,16)⋅ЗПт.  
ЗПпос – доплаты за условия работы и проживания (0,3-0,5) (ЗПт + ЗПдоп) 
(учитывается поясной коэффициент и доплата за вредные и опасные условия 
работы). [13] 
26 
Таблица 9 − Заработная плата. 
№ 
п/п 
Наименование этапов 
Исполнители 
по категориям 
Трудоемкость, 
чел.-дн. 
Заработная плата, 
приходящаяся на 
один чел.-дн., руб. 
Всего заработная 
плата по тарифу 
(окладам), руб 
1 Составление и утверждение технического задания Руководитель 7 1072,7 7508,9 
2 Подбор и изучение материалов по теме Инженер 2 838,9 1677,8 
3 Выбор направления исследований Инженер 3 838,9 2516,7 
4 Календарное планирование  работ по теме Руководитель 1 1072,7 1072,7 
5 
Принципы, виды и основные характеристики производимой 
фирмами аппаратуры РЗА 
Инженер 6 838,9 5033,4 
6 
Принятие варианта решений по составу и номенклатуре РЗА 
заданных автоматизируемых объектов 
Инженер 3 838,9 2516,7 
7 Ступенчатая токовая защита нулевой последовательности Инженер 10 838,9 8389 
8 Дистанционная защита Инженер 2 838,9 1677,8 
9 Продольная диференциально-токовая защита Инженер 4 838,9 3355,6 
10 Дифференциально–фазная высокочастотная защита Инженер 4 838,9 3355,6 
11 Дифференциальная токовая защита шин Инженер 12 838,9 10066,8 
12 Менеджмент Инженер 4 838,9 3355,6 
13 Социальная ответственность Инженер 4 838,9 3355,6 
14 Оценка эффективности полученных результатов Руководитель 8 1072,7 8581,6 
15 
Составление пояснительной записки (эксплуатационно-
технической документации) 
Инженер 7 838,9 5872,3 
Итого: 68336,1 
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Тарифная заработная плата ЗПт находится из произведения тарифной 
ставки работника на среднюю заработную плату (5554 руб.). Для старшего 
преподавателя 13 разряда по таблице 9 [1, с.28] kтар=3,12, для инженера 10 
разряда по таблице 9 [1, с.28] kтар=2,44. 
Тарифная заработная плата для руководителя: 
ЗПт =5554⋅3,12=17328,5 руб. 
Тарифная заработная плата для инденера: 
ЗПт =5554⋅2,44=13551,8 руб. 
Месячный должностной оклад работника за 21 рабочий день: 
ЗПм=ЗПт⋅kр, 
где     – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 
Расчёта заработной платы для руководителя за рабочий день: 
ЗП=17328,5⋅1,3/21=1072,7 руб. 
Расчёта заработной платы для инженера за рабочий день: 
ЗП=13551,8⋅1,3/21=838,9 руб. 
Расчёт основной заработной платы приведён в таблице 10. 
Таблица 10 − Расчёт заработной платы. 
Исполнители 
ЗПт, 
руб. 
  kр  
Здн, 
руб. 
Тр, 
раб.дн. 
ЗПм, 
руб. 
Руководитель 17328,5   1,3  1072,7 16 17163,2 
Инженер 13551,8   1,3  838,9 61 51172,9 
Итого: 68336,1 
 
Дополнительная заработная плата за неотработанное время для 
руководителя: 
ЗПдоп = 0,16⋅17163,2= 2746,1 руб. 
Дополнительная заработная плата за неотработанное время для 
руководителя: 
ЗПдоп = 0,08⋅51172,9=4093,8 руб. 
Доплата за условия работы и проживания для руководителя: 
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ЗПпос =0,3⋅(17163,2+2746,1)=5972,8 руб. 
Доплата за условия работы и проживания для инженера: 
ЗПпос =0,3⋅(51172,9+4093,8)=16580 руб., 
ЗП =68336,1+(2746,1+4093,8)+( 5972,8+16580)=97728,8 руб. 
 
5.3.3 Отчисления на социальные цели 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и 
медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы:  
                         
где        – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2014 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-ФЗ 
установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную и 
научную деятельность в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1%.  
            (                       )               
 
5.3.4 Накладные расходы 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 
определяется по следующей формуле: 
                               
где      – коэффициент, учитывающий накладные расходы.          
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Величину коэффициента накладных расходов можно взять в размере 
140%.  
                                
Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта 
приведен в таблице 11. [14] 
 
Таблица 11 – Расчет бюджета затрат НТИ. 
Наименование статьи 
Примечание 
руб. В% 
Материальные затраты НТИ 37800 15 
Затраты по основной заработной плате 
исполнителей темы 
97728,8 38,85 
Накладные расходы 95670,5 38,05 
Отчисления во внебюджетные фонды 20372,7 8,1 
Бюджетные затраты НТИ 251572 100 
 
Вывод:  расчет бюджета затрат научно-исследовательского проекта 
составил 251572 тыс. рублей  
 
5.4 Оценка рисков при создании проекта 
Проведение оценки рисков, которым может подвергнуться исполнение 
проекта разработки РЗиА линии и автотрансформатора производится 
квалифицированными экспертами на основе их мнения о текущем положении в 
стране и региона, а также с учетом сведений о поставщиках и подрядчиках 
оборудования и условий их работы. 
 
5.4.1 Описание групп рисков 
Риски проекта по своему составу можно объединить в указанные ниже 
группы в зависимости от их характера (Социальные, Экономические, 
Экологические, Технические, и Политические). [14] 
К социальным рискам относятся:  
- Потеря и хищения имущества на стадии производства продукции 
- Несоблюдение техники безопасности  
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- Отсутствие командной работы 
К экономическим рискам можно отнести:  
- Рост цен 
- Недобросовестные поставщики и исполнители 
- Изменение налогообложения  
- Непредвиденные расходы 
- Недобросовестные поставщики и исполнители 
 Технологические риски включают в себя:  
- Низкое качество изготовления комплектующих  
- Неисправность оборудования 
- Опасность повреждения оборудования при транспортировке 
-  Опасность повреждения комплектующих при монтаже 
Возможные экологические риски:  
- Высокий уровень травматизма  
Политические риски: 
- Критика в СМИ 
- Нарушение действующих нормативных законодательных норм  
- Возможное изменение политического курса партии и правительства   
 
5.4.2 Оценка важности  группы рисков 
При оценке важности рисков, оценивается вероятность их наступления. 
По шкале от 0 до 100 процентов: 
- 100 – Наступит точно 
- 75 – Скорее всего, наступит 
- 50 – Ситуация неопределенности 
- 25 – Риск, скорее всего не наступит 
- 0 – Риск не наступит 
Оценка важности риска оценивается весовым коэффициентом (wi). 
Важность оценивается по 10- балльной шкале bi.  
Внутри каждой группы оценка идет от простого к сложному. Сумма 
весовых коэффициентов должна равняться единице.  
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Таблица 12 - Проведение экспертизы социальных рисков 
№ п/п Риски 
Вероятность 
(pi) 
Важность 
(bi) 
Вес риска 
(wi) 
Итоговая оценка 
(Pi*wi) 
1 
Потеря и хищения 
имущества на стадии 
производства продукции 
75 10 0,34 25,5 
2 
Несоблюдение техники 
безопасности 
25 
8 
 
0,27 6,75 
3 
Недовольство жителей, а 
именно дороговизной 
продукта 
0 6 0,21 0 
4 
Отсутствие командной 
работы 
25 3 0,117 3,25 
Итого   29 1 36,5 
 
Таблица 13 - Проведение экспертизы экономических рисков 
№ п/п Риски 
Вероятность 
(pi) 
Важность 
(bi) 
Вес риска 
(wi) 
Итоговая оценка 
(Pi*wi) 
1 Инфляция 100 2 0,48 48 
2 
Недобросовестные 
поставщики и 
исполнители 
50 
2 
 
0,09 4,5 
3 
Изменение 
налогообложения 
25 5 0,24 6 
4 
Непредвиденные 
расходы 
75 4 0,191 14,32 
Итого   31 1 36,35 
 
Таблица 14 - Проведение экспертизы технологических рисков 
№ п/п Риски 
Вероятность 
(pi) 
Важность 
(bi) 
Вес риска 
(wi) 
Итоговая оценка 
(Pi*wi) 
1 
Низкое качество 
изготовления 
комплектующих 
50 8 0,38 19 
2 
Неисправность 
оборудования 
25 
5 
 
0,24 6 
3 
Опасность повреждения 
оборудования при 
транспортировке 
25 5 0,24 6 
4 
Опасность повреждения 
комплектующих при 
монтаже 
25 3 0,14 3,5 
Итого   30 1 39,15 
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Таблица 15 - Проведение экспертизы экологических рисков 
№ п/п Риски 
Вероятность 
(pi) 
Важность 
(bi) 
Вес риска 
(wi) 
Итоговая оценка 
(Pi*wi) 
1 
Загрязнение 
окружающей территории 
75 6 0,4 30 
2 
Применение и 
транспортировка 
токсичных материалов 
75 
5 
 
0,33 24,8 
3 
Высокий уровень 
травматизма 
0 4 0,27 0 
Итого   15 1 74,8 
 
Таблица 16 - Проведение экспертизы политических рисков 
№ п/п Риски 
Вероятность 
(pi) 
Важность 
(bi) 
Вес риска 
(wi) 
Итоговая оценка 
(Pi*wi) 
1 Критика в СМИ 2 
3 
 
0,1 0,2 
2 
Нарушение 
действующих 
нормативных 
законодательных норм 
0 7 0,37 0 
3 
Возможное изменение 
политического курса 
партии и правительства 
0 9 0,37 0 
Итого   19 1 0,2 
 
Вычисление общих рисков для проекта: 
 
Таблица 17 - Определение общих рисков проекта: 
№ п/п Риски Ранг (Pi) Вес(Wi) 
Вероятность 
(vi) 
Общая 
оценка 
проекта 
(wi*vi) 
1 Социальные 8 0,2 36,5 7,3 
2 Экономические 10 0,25 72,82 16,3 
3 Технологические 10 0,25 34,5 8,625 
4 Экологические 4 0,1 74,8 8,23 
5 Политические 5 0,125 0,2 0,025 
Итого  37   40,8 
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Вывод: Исходя из критериев и параметров для РЗА ВЛ 500 кВ была 
выбрана целесообразная с эконмической и практической точки зрения  
аппаратура защищаемой линии, используемая в реализации проекта, в 
соответствии с необходимыми требованиями, для дальнейшей 
коммерциализации проекта. Длительность работ в календарных днях 
преподователя составляет 22 дня, а инженера 83. Длительность работ в рабочих 
днях преподователя ровняется 16 дня, а инженера 61 дня. Общая 
продолжительность выполнения проекта - 105 дней. Расчет бюджета затрат 
научно-исследовательского проекта составил 251572 тыс. рублей. В результате 
расчет рисков дает общую оценку в 40,8. Эта цифра говорит, что проект имеет 
право на «жизнь», хотя и не лишен вероятных препятствий. Оценка отдельных 
групп риска (с наиболее высокими показателями) будет учтена на 
подготовительном этапе, для того что бы по возможности снизить их 
отрицательное влияние на проект в целом. 
